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ние профилей специалистов и требований к компетен-
циям со стороны проектов; планирование обучения 
и развития персонала и найма новых сотрудников на 
основании разработанных модели и профилей компе-
тенций; контроль, развитие и трансфер компетенций 
при реализации проектов и программ диверсифика-
ции предприятия.

Заключение

Предложенная в работе концепция управле-
ния компетенциями основывается на принципе, 

согласно которого сотрудники самостоятельно 
могут контролировать, адаптировать и развивать 
свои индивидуальные компетентности, компания 
– свой совокупный набор организационных ком-
петенций.

Это, в свою очередь, требует решения вопросов 
синхронизации личных целей сотрудников с корпо-
ративными целями.

Чтобы обеспечить «прозрачность» этого процес-
са создаются пулы компетенций, а передача компе-
тенций между сотрудниками может происходить в 
зависимости от спроса и предложения на компетен-
ции в компании.
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ 
ИЗМЕРЕНИЯ КАЧЕСТВА В 

ПРОЕКТАХ

Розглянуто деякі типи задач 
щодо застосування основ-
них ймовірнісно-статистич-
них методів контролю якості 
в проектах
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1. Введение

В связи с повышением актуальности контроля ка-
чества, выделились ключевые методы (в частности, 

”семь простых методов контроля”) [1]. Широко вне-
дряются компьютерные методы вероятностно-стати-
стического анализа, что изменяет подходы к решению, 
как традиционных вероятностно-статистических за-
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дач обработки данных, так и относительно новых задач 
управления качеством продукции и процессов [2].

2. Анализ публикаций и постановка проблемы

При обработке результатов экспериментов, про-
ведении экономического анализа, анализе точности 
технических систем, производственных процессов 
требуется серьезная подготовка в области применения 
вероятностно-статистических методов [1 … 6]. Особую 
важность приобрели статистические методы контроля 
качества продукции и процессов [5]. 

Целью статьи является обобщение методов стати-
стических измерений в проектном менеджменте.

3. Показатели качества как случайные величины

Для характеристики показателей качества как не-
прерывных случайных величин (СВ) используются 
следующие основные характеристики: плотность ве-
роятности p(x); функция распределения F(x); матема-
тическое ожидание µ ; дисперсия D или стандартное 
отклонение σ = D ; коэффициент корреляции между 
двумя случайными величинами R; квантиль распре-
деления порядка P. При этом наиболее часто исполь-
зуют распределение нормальное и Релея.

Математическое ожидание и стандартное отклоне-
ния гауссовской СВ вычислять не следует, так как они 
заданы изначально и входят в выражение функции 
плотности вероятности.

Более распространенным вариантом измерения 
качества в проектах является оценка дискретных 
случайных величин. Для показателя качества как 
дискретной СВ используются характеристики: P(x) 
– ряд распределения, вероятность того, что СВ примет 
значение x x x xn= 1 2, ,..., функция распределения F(x); 
математическое ожидание µ ; дисперсия D или стан-
дартное отклонение σ = D .

Математическое ожидание и дисперсия определя-
ются по формулам

µ =
=
∑x P xi i
i

n

( )
0

 D P x xi
i

n

i= −
=
∑ ( )( )

0

2µ

В практике контроля качества находят широкое 
применение два вида СВ – биномиальное и пуассонов-
ское.

При биномиальном ряд распределения задается 
выражением

P x C p pn
x x n x( ) ( )= − −1 ,

где n – число наблюдаемых изделий; x = 1, 2, … n; p 
– вероятность появления продуктов с интересующим 
нас признаком (дефект, сорт), рассматриваемый, как 
известный параметр биномиального распределения; 
P(x) – вероятность того, что СВ примет значение x. 
Математическое ожидание и дисперсия равны, соот-
ветственно, µ = np , D np p= −( )1 .

Пуассоновская случайная величина. Ряд распре-
деления:

P x
x

x

( )
!

exp( )= −
λ

λ , x = ∞0 1 2, , ,..., .

В технических приложениях, связанных с контро-
лем, величина x имеет смысл СВ числа дефектов, при-
ходящихся на условную единицу продукта. Условной 
единицей может быть изделие, часть изделия, опреде-
ленная величина площади, объема или длины; x может 
иметь также смысл числа дефектов или дефектных из-
делий в единицу времени (или за определенное время). 
В этом случае λ  является параметром распределения 
и имеет смысл среднего числа дефектов на условную 
единицу или среднего числа дефектных изделий за 
определенное время.

Математическое ожидание и дисперсия пуассонов-
ской СВ: µ λ= ; D = λ .

Распределение Пуассона обладает свойством адди-
тивности по параметрам, т. е. если x1  и x2  – случайные 
независимые пуассоновские величины с параметрами 
λ1  и λ2 , то y =  x1 + x2  – также пуассоновская вели-
чина.

4. Распределение показателей качества по 
количественному признаку

Количественный признак (атрибут) выражается 
численным значением, например, диаметр поршневого 
кольца, толщина стального листа и т.д.

Если партия продуктов состоит из единиц про-
дукции (например, из изделий), то в каждой единице 
продукции количественный признак качества прини-
мает некоторое случайное значение, т.е. является слу-
чайной величиной и имеет некоторое распределение. 
Подобные задачи решают, как правило, с применением 
характеристик нормального распределения СВ.

Задача 1. Расчет вероятности выхода годных из-
делий.

Пусть заданы параметры процесса, математическое 
ожидание µ  и стандартное отклонение σ , допуски 
– нижний T1  и верхний T2 .Задача решается с помо-
щью функции распределения. Вероятность выхода 
годных изделий:

P P T x T F T F T3 = < < = −( ) ( , , ) ( , , )1 2 2 1µ σ µ σ .

Вероятность изготовления годных изделий будет 
максимальной, если допуски T1  и T2  симметричны 
относительно µ , т. е. µ  = ( T1 + T2 )/2.

Задача 2. Расчет допусков по параметрам процесса 
µ  и σ , а также вероятности годных изделий P3 .

Задача имеет однозначное решение, если положе-
ние допусков связано с математическим ожиданием 
µ . Рассмотрим случай допусков, симметричных от-
носительно математического ожидания. Допуски T1  
и T2  могут быть вычислены непосредственно через 

квантили распределения T2 = x
P3( , , )

1
2

+
µ σ .

Задача 3. Определение параметров процесса µ и σ 
по заданным допускам и вероятностям выхода годных 
изделий.

Соотношение параметров в виде 
T

x
P32 1

2
−

=
+µ

σ
( ) , 

где x Q( )  – квантиль стандартного нормального рас-
пределения для вероятности Q, позволяет получить 
решение.
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Для симметричных допусков получаем

σ =
−
+

T T

x
P3

2 1

2
1

2
( )

.

5. Распределение показателей качества по 
качественному признаку

Качественный признак может быть выражен в виде 
словесного терма или выражения. При выборочном 
контроле по качественным признакам в выборку из 
партии попадает некоторое случайное число дефект-
ных единиц продуктов. При этом оцениваются веро-
ятности попадания в выборку некоторого числа де-
фектных единиц продуктов, что позволяет определить 
число дефектных изделий во всей партии. Оценки 
характеристик качества определяются с применени-
ем биноминального и пуассоновского распределений 
вероятностей.

С помощью пуассоновского распределения реша-
ются задачи распределения дефектов по длине, пло-
щади, в объеме, а также появления числа дефектов или 
дефектных изделий за определенное время (час, смена, 
месяц и т. д.).

6. Анализ точности технологических процессов

Для оценки точности технологических процессов 
находят вероятную долю дефектной продукции q и 
коэффициент точности KT , а также оценивают пара-
метры распределения: математическое ожидание µ  и 
стандартное отклонение σ .

При правильной настройке технологического про-
цесса математическое ожидание должно соответство-
вать середине поля допуска, задаваемого регламен-
тами, и границами допуска T2  и Tн . В этом случае 
µ µ= 0 . При отклонении µ  от µ0  увеличивается доля 
дефектной продукции.

Вероятную долю дефектной продукции q можно 
рассчитать, исходя из свойств интегральной функции 
распределения, в соответствии с которыми:

P x T F Tн н( ) ( )< =  и P T x T F T F Tн 2 2 н( ) ( ) ( )< < = − .

Если для продукции задан только нижняя граница 
допуска, то дефектной будет продукция, у которой по-
казатель качества x Tн<  и, следовательно, q F Tн= ( ) . 
Если же для продукции задан только верхний до-
пуск, то дефектной будет продукция, у которой по-
казатель качества x T2>  и, следовательно, p F T2= ( ) , 
q F T2= −1 ( ) . Если для продукции заданы верхний и 
нижний допуски, то дефектной будет продукция, у ко-
торой показатель качества T x Tн 2< <  и, следовательно, 
p F T F T2 н= −( ) ( )  и q F T F Tн 2= + −1 ( ) ( ) .

Коэффициент точности технологического процес-
са KT  позволяет количественно оценить точность 

технологического процесса. K
S

TT =
6

, где T T T2 н= −  –

допуск, S – выборочное стандартное отклонение.
При KT ≤ 0 75,  можно утверждать, что технологиче-

ский процесс достаточно точный. При KT = 0 76 0 98, ... ,  тех-
нологический процесс требует внимательного наблюде-
ния. При KT > 0 98,  точность неудовлетворительная.

Выводы

Выполнен анализ типовых задач оценки качества в 
проектах с применением основных вероятностно-стати-
стических методов. Показано, что использование этих 
методов позволяет определять не только уровень ка-
чества продуктов проектов, но и оценивать качество 
внутренних технологических процессов проектов. Ори-
ентация на применение вероятностно-статистических 
методов позволяет перейти от понимания качества, как 
соответствия некоторой совокупности характеристик 
требований проекта эталону, к определению качества в 
форме уровня удовлетворения требований потребителя.
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